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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　In DA-analysis, Horton's equation expresses rainfall ..depth-area relations　in great
storms, as follows :
　　　Ｐａ＝（Po十Po') exp (-k・Ａ゛）
in which, Pa is the average rainfall for any times or days over an area, Ａ； Po　is the
peak one at the center of the storms. The values of Po ’，ｋ and ｎ are constants to be
determined for the given storms.
　In this study, Horton's equation was changed into ａ more convenient following form for
　　　　　　　　　　　　■　I●●｡　　･-　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝determining constants :
　　　Ｒ／Ｐ。=exp〔（z｛1－（Ａ／Ａ・,）゜｝〕
in which, Pm is the average rainfall for any times or days over the larger area, Ａｍ；（z°
k（Ａ，／゛jA）゛；jA‘is unit area in km2 .
Results of transforming, it is found that the values of（Ｚ and ｎ can be simply and fil^
tingly determined and they represent the characteristics of areal distribution, that is,
the areal concentrations of storms.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は　じ　め　に
　豪雨のＤＡ解析，すなわち面積雨量の解析は，面積雨量（depth）と面積(area)の関係を
調べる手法であり，面的な降雨の解析を行なうことである。しかし，面積雨量を実測する方法はな
いので，実用的には面積雨量を地点雨量から求める便法がとられている。たとえば平均法, Thie-
ssen法，等雨量線法などの方法が一般的である。
　一方, Thiessen法，等雨量線法などにかなり否定的な見解を示す研究者もいる。タンクモデル
で著名な菅原1）は，面積雨量を求める場合, Thiessen法，等雨量線法などよりはむしろ算術平均，
雨量と流量の関係あるいは降雨特性から決まるある種の重み付き平均法などが良いとしている，面
積雨量を実測する方法がなく，どの方法が最適であるか判断に困るが，著者は次のように考えて面
積雨量（面積平均雨量）を求めることにしている。
　気象学の教科書2）には，気象現象の解析では時空間スケールの選択が重要であると強調されてい
る。大スケールの現象は巨視的に，小スケールの現象は微視的に見ることが必要であり，この逆を
行えば全体がぼやけてしまうと述べられている。そして，大気の擾乱は水平スケールにより次のよ
うに大別されている。
　１）プラネタリースケール　：超長波
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　２）シノプティックスケール：高低気圧，前線，台風・
　３）メソスケール　　　　　：集中豪雨　　　　／
　４）積雲スケール　　　　　：　雷雨
　このような考え方は，面積雨量の解析においても，当然現象の面的スケールを考慮する必要があ
ることを示唆している。　　　　　　　　　　　　　イ　………
　日々の天気変化は基本的にはシノプティックスケールの擾乱によって支配されるので，このスケー
ルに合った観測が行われており，日々の天気予報は大体当た芯。-しかし，メソスケｌ-ﾙの天気現象
の予報は当たらない場合も多い。　　　　　　　　　　　　｡｡｡’ゝ㎡　11
　著者は面積雨量を求めるのは天気予報に似ているのではないかと考えている。等雨量線を描いて
いると，一度描いた等雨量線図の中に新しい測点の雨量データが見七）かると，確かにその部分の等
雨量線を描き直さなくてはならないこともある。しかし，長時間の雨量では比較的広い地域をある
程度粗い測点で等雨量線を描き，短時間の雨量では比較的狭い地域をある程度密な測点で等雨量線
を描くようにすれば，部分的な違いはあっても，考えている雨域全体に占める割合はそれほど大き
くなく，ほぽ妥当な面積雨量が得られるであろう。基本的には，
　　「長時間で広域の面積雨量は部分にこだわらず，短時間で狭い地域の面積雨量はあまり広域まで
考えず，必要に応じて地形等も考慮する」　　　　　　　　=･
ことが必要であろう。　　　　　　　　　　　　　　　　　　二　　　●
　以上はかなり楽観的な考え方であるかもしれないが,･ＤＡ解析は面積雨量と面積の包絡曲線
の僕】係を表すという側面が強いので，実用的な立場から蓄積されて当た貴重な雨量データを活用
したい。著者の使う面積雨量はいずれも基本的には等雨量線法によって求めたも四である。
　ところで,｡ＤＡ式は降雨の空間分布特性を表すが，従来の･ＤＡ解析では，ＤＡ式の定
数推定に２回の対数変換による近似的最少自乗法が用いられてきた。そのため定数推定に用いられ
る両対数グラフでは，降雨中心の点の値はプロ　ットされないという一見奇妙な結果になっている。
，ここではＤＡ曲線を基準化し，下限面積の雨量として降雨中心の点の雨量を用い，中間およ
び代表面積の３つの面積に対する雨瓦1からＤＡ式の定数を推定する形式を考えた。また，この
場合の式と定数の適用範囲を検討した。さらに高知県南西部を対象とした主に台風に伴う最近の日
雨量を解析例として示し，若干の考察を行った。
　　　　　　　　　　　　　　　ＤＡ式の基準化と適用範囲3）‘
　これまでに提案されているＤＡ曲線の関数形については，角屋・永＃4）が要領よくまとめて
いるので，ここではHorton式について検討した結果を述べる。
　　　Pa= (Po.十Po’）ｅｘp（－k・Ａ°）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
ここで，Ｐ，:面積Ａ（km2）の平均雨量(mm); P6：点最大観測雨量（ｍｍ）;Po≒k，ｎ:
定数。
　Ｈｏｒtｏｎ５）の論文では，点最大観測雨2 Po にはしばしば小さい定数Po ’を加える必要が
あると述べている。すなわち，降雨中心の実際の最大雨量が，観測値より大きい可能性があると考
えられるからであろう。 Horton式は降雨中心の雨足を基準として，任意面積の雨量Ｐ，を推定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♂･　　　　　　ｌすることになる。これに対して，対象地域内に適当な数の雨量観測点が分布し，等雨量線が描ける
なら，適当な面積Ａ。の平均雨量Ｐ。を基準として任意面積の雨量を表わす方法も考えられる。
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以下，このような面積Ａ。を導入し，代表面積と呼ぶことにする。・
　1 . DA式の基準化
　(1)式に代表面積Ａ。の平均雨量Ｐ。を代入して元の式を割ると次式が得られる。
-r- = exp［a {l-(
Pm
Ａ
-
Ａｎ、
）り］
(2)
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　（2）式は基準化されたＤＡ式を表している。基準化の方法を採用することによって，定数
Po’は消去される。また，残った式中の２定数は降雨の空間分布特性を表現できる形式で定めら
れて都合がよい。
　一方, Horton式はもともと基準化された面積について成立する式であると考えても全く問題は
起こらない。むしろ無次元表示式となって定数が次元を持たないので都合がよい。すなわち，基準
化されたHorton式の定数αは元式の定数とa!=k (Å。／ｊＡ）”あるいは次式の関係を持づ
ている。
　　　log (k) =log (α）－n log（Ａ。／jA）　　　　　　　　　　　　　　　　g3）
ここで，ｊＡは単位面積（km2）。
　Fig. 1 は，洪水比流量研究グループの研究成果6）を引用したもので，すでにこれに近い関係の
成立することが多数発表されている。ただし. Fig. 1の点群は，1～24時間のＤＡ式から求
めた結果をま･とめて表示している。
　Horton式は面積平均雨量と面積の関係式であるが，これを面積平均降雨強度について成立する
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　関係式であるとしても，特に問題は起こらな
い。 ＤＤ式とＤＡ式からＤＤＡ式を導く場
　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　●　●合を想定しT, DA式をＤＤ式と同じ降雨強度を
用いて表すと, (4)式が得られる。
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Fig. Ｉ　Horton式の定数ｋとりの関係
　　　　（実線は（3）式）
(4)
ここで，「。:面積Ａ（km2）のｔ時間降雨強度
（ｍｍ／h）;r。:代表面積Ａ。（km2）のｔ時間
降雨強度（ｍｍ／ｈ）;α：定数。
２．ＤＡ式の適用範囲
　ところで，ＤＡ式の適用上限面積は，降雨の
原因となる気象擾乱の空間スケールによって異
り，それぞれの場合の降雨の分布特性に応じて
決まるはずである。このような上限面積（Ａ。’）
は代表面積の上限値である。したがって，適用
範囲内の任意面積Ａに対して定義から次式
が自明である。
184
Ｏ゛＜Ａ／Ａｍ'＜１
　一　　　一
高知大学学術研究報告　第34巻　(1985)自然科学
(5)
　Ａは雨域面積であるから, A = 0は物理的意味を持たないが，点の面積を近似的にＯと考え，
0゛の記号で表した。
基準化ＤＡ式定数の定め方と存在範囲’
　Horton式は，著者ら7)が提案した修正型降雨強度式と同様，３定数ＤＡ式であると考えら
れる。ＤＤ式が降雨の時間分布特牲を表しているのに対してレＤＡ式は降雨の空欄分布特性を
表している。したがって，ＤＡ式に対しても適当に定めた大小面積の雨量と，中間面積の最大雨
量からＤＡ式の３定数が定まる形式が考えられるなら，降雨の空間分布特性を表現する形式と
なって都合がよい。　　　　　　　　　　　　　　I　・　』　　　　　¢
　Horton式の定数ｋとｎのこれまでの求め方は，先に述べたように(1)式を２回対数変換し，近似
的最少自乗法によって求める方法が一般的である。しかし，基準化されたＤＡ式では基準点を
必ず通るように定数を定める必要があり，また最少自乗法では上記の条件を満足する値は得られな
い。
　一方，定数αの値はFig. 1でｎ＝Oにおけるｋの値として求めてもよさそうであるが, Fig.
1は数多くの中小流域を対象として得られたものであり, 1~24時間に匁する値が混在しているの
でここのままでは使えない。そこで最少自乗法によらないＤＡ式定数の定め方を以下のように提
案する６
　1. DA式定数の定め方
　降雨中心の観測点の面積は，近似的にO゛と考えているので, (2)式にＡ／Ａ。＝Ｏ゛を代入す
れば次式が得られる(Fig. 2)。
　　　(゛゜1og(Po／Ｐ。)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(6)
　(6)式から，降雨中心の最大点雨量Poが正しく観測されているなら，ＤＡ式の定数(ZはPo
と代表面積Ａ。における雨量Ｐ。から計算できることになる。すなわち，降雨の空間的集中度
を表わす指標と見ることができる。
　一般的にはＡ／Ａ。＞Ｏであり，またPoが正しく降雨中心の値として観測されているかど
うか不明であるため, (6)式は定数削こ対する近似式であると考え,るべきであろう。しかし簡明であ
り，しかもＤＡ式のもう一つの定数ｎと独立に定まる点が重要である。降雨中心と近似的に等
しい雨量を示す面積をAoとすると, (6)式においてPo =P。(･Ａ。＝Aoにおける雨量)が成
立するのでα＝Ｏとなる。G!=0は定数αの下限値であると考えられ，この条件が常に成立する
面積範囲は，ここで定義した代表面積の最下限値であると考えることができる。
　定数ｎは, (6)式で与えられる定数(zを(2)式に代入して変形ずると，次式で与えられる。
n = log {1 －　ｌｏｇ（E/P°―}/log(A/Aj (7)
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　ここでＤＤ式の定数ｃ，修正関数式の定数ｂとＤＡ式の定数a , nの類似性に注目しよう。
基準化された代表面積の値は1であることから, (6)式の定数αはＤＡ曲線の傾きを表しており，
ＤＤ式の定数ｃの定め方と類似している。また，定数ｎはＤＡ曲線の曲りを表していると見
ることができるので，定数ｂと類似している。ｎ＝１のときＤＡ曲線は片対数紙上で直線とな
る(Fig. 2)。
５
????????
１
０ ２ ４ .6 .8
１
A/A.
Fig. ２　基準化されたHorton式の定数を定めるＤＡ曲線図
　　　　　(縦軸:対数目盛，横軸:普通目盛)
　２．定数αとｎの存在範囲
　面積雨量は面積が広くなると小さくなり，累積面積雨量は面積が広くなると大きくなるので，次
式が成立する。
ｄ（Ｐ。／Ｐ。）／ｄ（Ａ／Ａ。）≦０
d {A(Pa/P。）｝／ｄ（Ａ／ＡＪ ≧０
??
ここで，Ａ(Ｐ，／P。)は累積面積雨量。
　(2)式を(8)式に代入し微分して(z・ｎ＞O　を得る。また, (2)式に面積比Ａ／Ａ。を乗じて(9)
式に代入して微分すると次式が得られる。
　　　１－α・ｎ(Ａ／ＡＪ≧０
　さて, (9)式は累積面積雨量の微分であるから，右辺の等号は累積雨量が増加しなくなる雨域面積
Ａぶ，すなわち雨量Ｏの等雨量線で囲まれる雨域面積で成立する。ここでは代表面積Ａ。をその
ような面積以下の適当な範囲に取るように考えているので，Ａ。'／Ａ。≧１　となる。　したがって，
ＤＡ式の定数の存在範囲は次式で与えられる。
　　　Ｏくα●ｎくＫく1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ao)･
　　　　一　　一－
　ここで，Ｋ：定数の積(z・ｎの上限値(＝１／(Ａ。'／Ａ。)゜)。　　　　　　　几
　代表面積Amを小さくするに従って，Ａ。'／Ａ。は１より大きくなるので，ＫはＯに近づく。
一方，代表面積を大きくしてＡ，'／Ａ。＜１　とすることもできるが，この場合には一般にDA
式の適合性が悪くなり適用外である。
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　　　　　　　　　　　　　　　　四国南西部の日雨量の解析
　四国南西部の渡川・仁淀川・鏡川・吉野川などの流域を含んだ，主に高知県を対象とした年最大
級の日降雨資料8）を用いて(6), (7)式から求めたＤＡ式の定数の適合性を検討する。
　固定した特定の地域あるいは流域でない地域のＤＡ解析をする場合には，対象面積を適当に
特定する必要がある。こ･こでは，はじめ3,000 km^ を対象面積とし，あとで仁淀川基準点（伊野
地点）に対する流域面積と等しい面積1,460 km2 を代表面積Ａ。とした。また任意面積の面積
雨量は次のようにして求めた。
　まず，観測点の日雨量を地形図（1 ／1,000,000）に記入し，比例配分法によって等雨量線を描
く。プラニメータを用いて各等雨量線に囲まれた地域の面積（Ai）を求め，等雨量線法によって
各等雨量線に囲まれた地域面積雨量（Pi）を計算する。普通または対数グラフ上にＤＡ点を
プロットして点群を滑らかな曲線で結び，この曲線から任意面積の面積雨量を読み取る。以上の手
続きによって得た各降雨の各面積別平均面積雨量とＤＡ式の定数をTable l と２に示した。
　　Table 1　　主に高知県を対象とした年最大級豪雨の日平均面積雨量（。）
昭和
年・月・日
点雨
m 面積　?
雨B.
　㎜
面積
　?
雨fl
　□
面積
　?
剛1
m
面積
　?
雨瓦1
皿
面積
　?
雨量
　四
面積
　?
雨m
　ｍ
30・　9・29
31・　9・　9
32・　8や20
33・10・17
34・11・　1
35・　4・19
36・　9・14
37・　6・21
38｀・　8・　9
39・　9・24
40 ・ 9'･ 15
41・　8・15
42・　7・　9
43・　9・24
44・　8・221
45・　8・14
46・　8・29
47・　7・23
48・　8・15
49・　9・　8
50・　8・22
51・　9・12
.52・　8・24
53・　8・　2
54・10・18
55・　9・10
56・　8・29
57・　9・27
58・　9・27
429　31　415　　58　396　502　333　1059　303　2037　265　2846　240
322　89　311　702　280　1045　262　1466　237　2598　188
433　　41　417　　106　391　　437　341　　964　305　1414　279　2301　239
270　　41　260　195　232　950　泡7　'2450･ 149
259　　62　255　796　227　2016　196
321　　41　311　　123　287　369　246　.973　202　2555　254
375　103　363　844　330　1199　313　1968　279
337　21　319　62 290　164 .249　892. 189 2928　144
597　205　574　1127　534　2070　507
391　　41　371　591　328　1729　293　2460　273
436　　31　418　215　381　　502　349　800　322 1209　289　1780　252
412　　51　406　482　378　1165　347　2754　306
368　　36　359　　200　331　　748　290　1261　264　1609　244　2286　209
450　　51　450　　174　432　349　404　605　370　1425　316　2327　280
333　　21　317　　103　283　　533　236　2193　190　　　　　　　　　‘
352　　31　351　　205　329　　861　288　1363 ・265　1835　242
561　　41　533　174　489　441　450　656　426　940　395　2029　331
515　　31　508　　103　485　　215　454　　482 ・410　1650　350　2829　319
295　　38　273　　195　234　851　189　2514　147
430　　62　415　420　381　1127　346　1527　327　2716　283
714　　82　683　215　647　　656　582　， 953　548　1168　526　2265　437
746　　51　601　　136　535　349　506　878' 457　1650　419　2170　396
356　111　326　345　292　1017　248　1998　212
414　　15　384　.43　346　　280　286　1264　239
480　　14　465　　182　428　701　389　1726　351　2705　323
311　　20　306　　85　282　742　232　1295　207　2073　176
180　　95　165　865　129
470　　20　460　　93　432　403　388　1204　346　2444　310
385　　30　368　　180　332　885　287　1761　256
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Table ２　ＤＡ式の定数計算のために読み取った平
　　　　　均面積雨量（ロ）と定数a, nおよび相
　　　　　対誤差Ｆ（％）
主な
原因
(号)
Ａ＝
Ｏ゛
　?
A＝
1500
　?
A＝
3000
　? α　　　ｎ‘　Ｆ
5522
5612
5707
58低
59低
60低
6118
62低
6309
6420
6524
66前
6707
6816
6909
7009
7123
7209
7310
7418
7505
7617
7707
7808
7920
8013
8118
8219
8310
429　285　233
322　235 1　176
433　274　212
270　170　140
259　208　178
321　182　146
375　297　245
337　170　143
597　523　480
391　300　259
436　269　200
412　338　302
368　250　185
450　312　260
333　202　176
352　259　197
561　358　295
515　356　315
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414　231　202
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311　197　144
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470　、336　298
385　264　230
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　. 604　. 718　2.9
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　. 426　. 868　　9
　. 857　. 313　5.4
犬218　. 721　.5
　. 412　. 637　1.5
　.･779　. 668　　.9
　. 311　. 650　.6
　. 688　. 831　1.4
　･. 549　.583　3.0
‘　. 638　. 351　2.6
　.580　. 920　1.0
　. 643　. 517　1.1
　. 491　　.･413　2.7
　. 767　. 446　1.4
　. 458　. 791　1.1
　. 592　. 692　　.3
　. 757　. 446　6.6
　. 671　　. 633　1/4
　･. 718　/300　2.8
　. 418　. 484　　.4
　. 770　. 754　1.8
　. 671　. 555　　.7
　. 456　. 441　1.0
　. 515　. 449　.7
　Fig. 3 は，これらの定数を使って計算した
ＤＡ曲線であり，次のような結果が得られる。
なお，ここで対象とした雨域は，等雨量線に囲
まれた固定しない地域であるが，大体仁淀川流
域が含まれている。次の２）以下については仁
淀川本川基準点･（伊野地点）から上流の流域面
積に等しい面積1,460 km　を代表面積Ａ，
として計算した結果である。
　１）ＤＡ曲線は大体滑らかな曲線となる
が，一つの等雨量線の中に２つ以上の目を持つ
等雨量線があるときには若干歪んだ曲線となり，
目の間隔がかなり離れているときこの傾向が強
く，ＤＡ式の適合性もやや悪くなる。個々の降
雨に対する代表面積としては,3,000～4,000 km^
程度が適当であると考えられ，これ以上の面積
ではＤＡ式の適合性が悪くなることが多い。
　2 ) Fig. 4は定数（zと1og（Ｐ。）の関
係を示している。定数αとlog (P。）の間に
は傾き－１の直線関係が見られる。これは（6）式
から当然予想される関係であり，データはかな
りばらついているように見えるが, Po =311
～391 mm （ｅ丸), 412～480 mm （①丸）の範囲
などを区別して見ると，この関係がかなり明瞭
である。
３）定数ｎ,（Ａ＝200 km^ で計算）は，いず
れもｎ＜１　となっている。ｎ＝１　はDA
曲線が片対数紙上で直線になることを意味して
いるので, Qo:》式から明らかなように, A/Am
の関数であるから，これを小さ＜取るｶ2中間面積の雨量が非常に多い場合には，ｎ＞1　になるも
のがあると予想される。
　4) Fig. 5は代表面積雨量に対する定数ｎの分布を示しており，。ランダムな分布をしている
ように見える。しかし，ＤＤ式の定数ｂとの類似性を考えると，さらに多くのデータで確認する
必要があろう。
　5) ttO)式は，定数の積（z・ｎの存在範囲を示しているが，また両者が反比例する関係にある
ことも示している。Fig. 6は定数α，すなわち一定な代表面積雨量に対して中心雨量の値が大き
くなると，定数ｎは１より小さくなる傾向にあることを示している。
　6) Table 1.の値とＤＡ式による計算値の相対誤差は５％以下である。
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Fig. 3.2　基準化されたＤＡ分布とＤＡ式による計算値の適合性
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Fig. 3･3　基準化されたＤＡ分布と
　　　ＤＡ式による計算値の適合性
1.0
ＤＡ式定数の統計的性質
　ＤＡ曲線の確率的評価は，ＤＤ曲線のそ
れと同様非常に重要な意味を持っているはずで
あるが，これまでのところ実用的には洪水比流
量曲線に利用され，確率曲線としてよりも，既
往最大洪水比流faの推定曲線へ応用されている。
これまでの確率ＤＡ曲線は，面積別超過確
率雨量あるいは降雨強度の分布曲線から各面積
の同一超過確率(以下単に確率という)の値を
求め，これを結ぶかあるいは包絡する曲線とし
て求められており，たとえば，戸原ら9)は膨大乙
なデニタを処理して九州北部の諌早湾地域と佐
世保地域の面積別確率雨量を求め，確率DA
曲線を求めている。
　ＤＡ式の定数αが実際降雨の空間分布特性
を表すように，降雨中心の雨量と代表面積の雨
量から定められているので，個々の降雨につい
七定数を求めこそｔれらの統計的性質を検討する
ことができざ。以下では個々の降雨で得石れた
定数と，面積別等確率雨量に対する定数を比較
して述べる。議論を簡単にするため，面積雨量
は正しく求められていると仮定し，ＤＡ式の
定数αは(6)式で十分近似できると考えよう。
　地域を対象としたＤＡ解析の降雨中心の
値は必ずしも固定された点の値ではない。この
解析に｡おいても｡降雨中心の測点位置はあちこ
ぢで生起している。　しかし，降雨中心の起こり
易Q.ヽ地域があるのも事実であろう。
　さて，ＤＡ解析ではＡ＝Ｏ゛であること
が要求されるだけであって，何処かは関係しな
い6本来｡点雨量の確率計算は対象としている
点についてのみ意味を持つ'ものと考えられ，ＤＡ解析にとってはあまり重要でなく，むしろ，
　｢対象としている地域の年最大点雨量あるいは点降雨強度の確率値｣
こそ重要であり，意味を持つことになると考えられる。　　　　ノ
　地域の点最大雨量は，面積雨量に比べると簡単に得られるので，これについての確率計算は簡単
である。また，面積別雨量の確率計算も，手間が掛かるとしても計算は可能である。 Fig. 7は前
記データについてこれを求めたもので，各面積の値は滑ら｡かに引いたＤＡ曲線からの推定値で
ある。実線は，Ａ＝O≒200，3,000 km 2 の雨量から計算した定数を用いて求めたＤＡ曲線で
ある。
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Fig. 7　面積別日降雨強度の確率ｐＡ分布
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Fig. 8　基準面積を変えた場合の定数（zの変化（白丸平均値）
3000
　Fig. 8 は，確率別ＤＡ曲線から代表面積を変化させて計算した定数(zの変化の様子を示し
ている。定数αは確率が小さくなると，また代表面積が小さくなるほど小さい。同図の白丸は各降
雨別に求めた定数(zの平均値であるが，これは大体面積別確率１ ／２の ＤＡ曲線から求めた定
数(zの分布に近い分布となっている。
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　さて，特定の代表面積における定数(zの存在範囲は，代表面積で一定な雨量が生起した条件にお
ける，降雨中心の雨量を調べることによって見出されるはずである。しかし，これは点雨量の場合
と違って容易には得られない。逆に, (6)式から，一定なPoを仮定すると，Ｐ。が大きいほど定
数αは小さくなる。したが,つて，一定な降雨中心雨量に対して，定数(zの最少値は，最大代表面積
雨量を意味する。降雨の地域分布を表すのにＤＡ式を利用し，面的な集中度を確率的に評価す
るような場合には，一定な代表面積雨量Ｐ。に対する数多くの定数(zを求め，その分布関数を求
める必要があろう。今後アメダス資料などを活用したい。
　Fig. 4の二重丸は，面積別1 ／50確率雨量から求めた定数αの値である。この値が一連降雨の
　ＤＡ分布から計算した定数(zのうち, 7505, 7617台風に対する　α～Ｐ。曲線の延長上にほぼ
乗っているのが注目される。
　一方，定数ｎはやや違う性質を示す。すなわち，Ａ。が変化しても定数ｎはあまり変化せず，ほ
ぼ一定になると考えられる。定数ｎは代表面積雨量に対しては一応ランダムに分布している。 Fig.
6の二重丸は，面積別1 ／50確率雨量のＤＡ曲線から求めた定数ｎの値であり，個々の降雨に
対する平均値に比べてやや小さい程度である。
仁淀川流域を含む地域の確率ＤＡ曲線
　　前述の日降雨資料は，特定の流域を対象としたものではないが，隆雨中心となる観測点は大部分
・仁淀川流域にあり，降雨域も同様である。そこで，上記の結果を仁淀川流域に適用することを考え
　て，仁淀川流域（伊野地点）面積1,460 km2 と等しい代表面積をとり，日雨量に関する1 ／50確
　率ＤＡ式を求める。
　Fig. 7 の面積別確率日雨量曲線から，流域面積1,460 km2 に対する1 ／50確率日雨量540 mm
を求める。次に，降雨の空間分布を考慮した定数αとｎの確率評価された値を求めたいが，これは
現在のところ無理である。そこで，これらの値についても面積別1／50確率日雨量から，定数α＝
0.312と，定数n= 0.522を求める。
　　1／50確率日雨量Pl460 =540 mm は，昭和38年の6309号台風による日雨量と大体等しく，
仁淀川流域の計画降雨としてこの降雨が採用されているのは，当然ながら適切であると考えられる。
　　　　Pa ／540＝ｅｘp〔0.312にー（Ａ／1460）o°522 1〕
む　す　び
　本研究では，ＤＡ式としてHorton式を用い，これを基準化して定数の定め方を提案し，そ
の存在範囲を示した。ＤＡ式の最大適用面積は最大雨域，すなわち雨量Ｏの等雨量線で囲まれる
雨域面積とすることが考えられるが，実用的には降雨条件に応じて，ＤＡ式の適合性の良い範囲
を考えるべきであろう。また，高知県の台風に伴う日雨量を用いて定数の統計的性質を検討した。
ＤＡ式の定数αは降雨の面的な集中度を表す指標と考えられるので，今後，代表面積における一
定な雨量に対する定数αとｎについて資料を蓄積したいと考えている。
　本研究は，昭和59年度科学研究費（代表者：京都大学防災研究所・角屋睦教授，総合Ａ）による
研究成果であることを付記し，資料整理に協力して頂いた山本（院生）・深田（学生）‘両君，貴重
な資料を提供して頂いた高知気象台・高知県・四国電力に深謝の意を表する。
194 高知大学学術研究報告　第34巻（･1985) .自然科学
--‥‥
引　用　文　献
１）菅原正巳：面積雨faの求め方についての数字的考察，水利科学, No. 112, pp. 23～43 (1976)
2）日本気象学会教育と普及委員会編：教養の気象学，朝倉轡店, pp. 47～118 (1982)
3）松田誠祐:Horton式の基準化とその定数について，昭和59年度ａ土年講渠pp. 210～211 (1983)
4）角屋　睦・永井明博：ＤＡ曲線式の議論，ダム頭首工の安全設計資料としての洪水比流量に関する
　　研究，昭和52年度科学研究費報告書, pp. 19～21 (1978)
5 ) Horton Ｒ.ＥパＡ　Relation　Between　Maximum Observed Point and　Areal Rainfall
　　Values, Trans.　AGU, 31, pp. 344～348 (1950)　　　　　　　゛
6）研究代表者　角屋　睦：ダム頭首工の安全設計資料としての洪水比流量に関する研究，昭和52年度科学
　　研究費報告書(1978)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヽ
7）松田誠祐・角屋　睦：長詩間降雨強度曲線の一表現法，農土論集104, pp. 39～46 (1983)
8）高知地方気象台:1955年～1983年高知県気象月報
９）戸原義男・加藤　治・長裕幸：九州北部の洪水比流量の地域特性に関する研究，佐賀大農学部彙報第
　　57号別冊(1984)
－ ' い
(昭和60年９月30日受理)
(昭和61年３月29日発行)
